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Wichtige Grundlagen zum erfolgreichen Umgang mit
Hochleistungskunststoffen

In den nachfolgenden Ausfuhrungen moéchten wir Ihnen die wichtigsten
Fakten im Umgang mit Hochleistungskunststoffen in der Zahntechnik
erklaren.

Ich méchte ausdriicklich darauf hinweisen, dass es sich dabei um meine
personliche Erfahrung handelt, welche sich auf 15 Jahre Praxis mit
metallfreiem Zahnersatz und dessen erfolgreicher Umsetzung stutzt.

Die Technologie des Bondings (Verbund unterschiedlicher
Materialgruppen) unterliegt einem sehr starken Wandel; werden
doch immer wieder neue Verbundsysteme entwickelt und dem Markt
zuganglich gemacht.

Diese Verfahren missen sich erst dauerhaft beim Patienten bewahren,
bevor sie eine wirkliche Verbesserung darstellen.

Hochleistungspolymere werden in den nachsten Jahren eine wesentlich
héhere Wertigkeit in der dentalen Zukunft besitzen.

Sie werden in vielen Hochleistungstechniken wie Automobil-,
Flugzeug- und Raumfahrt-Technik seit Jahrzehnten erfolgreich
umgesetzt und spielen in diesen Bereichen eine immer groflere Rolle.




1. Chemischer Name

In diesem Punkt kann anhand des chemischen Namens, welcher sich
aus der chemischen Zusammensetzung ergibt, erkennen, ob es sich
bei dem Werkstoff grundsatzlich, eher um einen biologischen oder
toxischen Stoff handelt.

Ebenso ist es moglich, auf seine Verbundfahigkeit mit anderen
Kunststoffen zu schlief3en.

Als Beispiel: Nylon, mit dem chemischen Namen PA, ist biologisch sehr
hochwertig, ein Verbund zu anderen Kunststoffen ist nur durch
entsprechendes hochwertiges Bonding moglich.

Zahntechniker neigen sehr gerne dazu den chemischen Namen
Uberzubewerten. Dieser ist fur eine Vorwahl sehr wichtig. Molekulare
Struktur und Herstellungsprozess haben jedoch einen wesentlich
hoéheren Einflul} auf die Qualitat als allgemein bekannt.
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¥ Thermoplast (hohe Homogenitit)

E-Modul 3.000 - 3.600 MPa

* Hohe Bruchstabiltét
e Sehr plaqueresistent
* Hohe Dimensionsstabilitat




Chemoplast (inhomogene Struktur)
E-Modul 1.800 - 2.400 MPa

* Geringere Bruchstabilitét
* Plaqueanfallig
* Vorzeitige Alterung durch héhere Wasseraufnahme
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2. Molekulare Struktur

In der Zahntechnik werden hauptsachlich sogenannte hochvernetzte
PMMA-Strukturen verwendet. Diese besitzen eine Art Gitter-Struktur und
sind durch ihre Struktur sehr resistent gegen chemische Flussigkeiten.

Nachteil an dieser Struktur: diese kdnnen nur chemoplastisch
verarbeitet werden.

Dazu sind fir die Koérpervertraglichkeit gesehen, sehr bedenkliche
Inhaltsstoffe wie Peroxide (Startradikale) und Inhibitoren (chemische
Verzdgerer) unumganglich.




Ohne diese Stoffe ist keine chemisch gesteuerte Polymerisierung, wie in
der Zahntechnik, als auch beim Zahnarzt Gblich, méglich.

Bei jeder Aushartung, die zeitpunktgenau bestimmt werden kann, sind
diese Stoffe enthalten. Lichthartende Kunststoffe, die in sekunden-
schnelle ausgehartet werden kdnnen, besitzen chemisch gesehen
extreme Startradikale.

Dies wird sehr gerne bei der Betrachtung von kérpervertraglichen
Materialgruppen vernachlassigt stehen doch deren Vorteile, der sehr
einfachen Handhabung im Vordergrund.

Fallen die dabei entstehenden Konzentrationen von diesen
bedenklichen Inhaltsstoffen nur selten unter das Emissonsschutzgesetz
von den zustandigen DIN- ISO-Normen.

Nur gilt: Der Krug geht so lange zum Brunnen, bis er bricht.

Kreuzvernetzte PMMA-Struktur

Peroxide (Benzoyl/Laurylperoxid/usw.)

Inhibitoren (chemische Verzbgerer)

MMA als Kleber zwischen den
PMMA-Strukturen




Ihnen gegeniber stehen sogenannte Fadenmolekle, welche thermisch
verarbeitet werden kénnen. Ahnlich, wie in der Metallverarbeitung, wo
Legierungen aufgeschmolzen werden und ohne Zusatz von

chemisch bedenklichen Substanzen in Form gebracht werden kdnnen.

Dies sollte der Zahntechniker bertcksichtigen. Es wird doch sehr oft
in einschlagigen Werbeprospekten von sogenannten hochvernetzten,
thermoplastisch verarbeitenden Kunststoffen gesprochen.
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Dies ist nach heutigem Stand der Technik nicht moglich.
Entweder hochvernetzt oder thermisch, beides ist nicht moglich.

Thermisch verarbeitete Kunststoffe sind meist den chemisch
verarbeiteten, in Bezug auf Korpervertraglichkeit und Qualitatsmerk-
male, wie E-Modul, Bruchfestigkeit und Plaquestabilitat, in vielen
Belangen uberlegen.

Doch selbst bei thermoplastischen Kunststoffen gibt es bedenkliche
chemische Substanzen, wie die Gruppe der Acetal-Kunststoffe, welche
in der Lebensmittelindustrie laut meinen Recherchen verboten sind.

Butterdosen oder ahnliche Produkte zur Lebensmittelaufbewahrung
sollen daraus nicht gefertigt werden.

Im zahntechnischen Bereich durfen sie fur Zahnersatz uneingeschrankt
verwendet werden.

Dies ist flr mich nicht nachvollziehbar.
(Persdnliche Meinung.)




3. Herstellungsprozess

Dieser Punkt hat mit die grof3ten Auswirkungen auf das Endprodukt.

Am Beispiel von Kohle und Diamant ist das mit am deutlichsten zu
veranschaulichen. Kohle und Diamant sind chemisch gesehen identisch,
nur Uber die unterschiedliche Herstellung (héherer Druck in Verbindung
mit entsprechender Hitze) wird aus dem weichsten Werkstoff, der hart-
este Werkstoff, den wir kennen.

Druck und Hitze haben auf die physikalischen Werte sowie auf die
Oberflachendichte einen sehr groRen Einfluss.

PMMA-Strukturen und ihre Langzeitstabilitdt sind davon sehr betroffen.
Dies ist bei Hochleistungspolymeren ein sehr entscheidender Faktor,
dem der Zahntechniker mehr Beachtung schenken sollte, wenn er sich
dem Bereich metallfreier Zahnersatz und dessen erfolgreicher
Umsetzung widmen mdchte. Achten Sie mehr darauf, welcher Herstel-
lungsprozess in der Produktbeschreibung angegeben ist. Sollte nichts
erwahnt sein, fordern Sie diese Daten einfach an.

Mit welchem Herstellungsprozess wurden die Fertigteile (Blanks)
gefertigt?

Unterschiedliche Herstellungsprozesse entscheiden
ob aus Kohlenstoff Kohle oder Diamant entsteht.




| Mogliche Materialgruppen, welche thermoplastisch
verarbeitet werden kénnen:

PMMA Polymethylmetacrylat
POM Polyoxymethylen (Acetal)
PEEK Polyetheretherketon

PC Polycarbonat

PA Polyamid

PET Polyethylenterephthalat

PP Polypropylen




4. Composite

Composite werden Kunststoffe genannt, welche eine Mischung aus
Polymeren (festen Kunststoffkdrpern) und meist

Glasfullstoffen (Glasfaser-Kugeln, Kohlefasern, oder ahnliche

Fullstoffe) in verschiedenen Konzentrationen, die mit Hilfe eines
Klebers (meist ein Kunststoffharz) verbunden werden.

Dabei wird die Abrasionsstabilitdt aber auch die Sprodigkeit eines
Werkstoffes erhoht.

Fur das molekulare Gefiige des Kunststoffes stellen diese Glaspig-
mente eine Art Defekt dar, da zwischen Glas und Polymeren kein
molekularer Verbund zustande kommt.
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Dies ist selbst gut zu erkennen, wenn auf einer Glasplatte eine
Kunststoff aufgebracht wird. Bei geringster Belastung l6sen sich beide
Materialien voneinander ab.

Nur durch eine spezielle Konditionierung (Silanisierung), ist es
moglich die Oberfliche des Glaspigments mit einer Art Klett-
reissverschluss zu versehen. Zu dieser kiinstlichen Oberflache
kann der Kleber eine Verbindung herstellen.




Silanisierte
Oberfliche

Wird diese Verbundschicht verletzt, was beim Beschleifen oder Polieren
einer Krone oder Verblendflache automatisch geschieht, kann an der
verletzten Oberflache Wasser bzw. Speichel eindringen.

Die Festigkeitswerte oder Farbstabilitat verandern sich nachhaltig.

Durch Schieifen
verletzte Oberfliche
von Microglas 0,5 mp




Diese Problematik ist im Schiffsbau unter dem Namen Osmose bekannt.

Kunststoffboote, welche aus Glasfaser-Harztechnik bestehen,
sollten nicht langer als 8-10 Monate permanent im Wasser liegen, da
sich sonst die Oberflache mit Wasser anreichern kann.

Diese Problematik ist auch fiir die Zahntechnik relevant und sollte nicht
unterschatzt werden.

Geruste, welche aus glasfaserverstarkten Materialien gefrast und spater
verblendet werden, besitzen gerade im sehr sensiblen
Kronenrand-Bereich die Problematik der unkontrollierten
Wasseraufnahme, da der Zahntechniker durch Ausdiinnen und

Polieren des Kronenrandes, diesen dem direkten Speichelkontakt
freigibt.

Aufquellende Kronenrander sind die Folge!

Je mehr Glaspigmente vorhanden sind, desto gréRer die
Problematik.

Eine gewisse Menge an Pigmenten kénnen in manchen
Bereichen, wie Flllungsmaterialien und Veener-Technik, dienlich sein.

Nur nach dem Motto:  viel Hilft viel
ist hier nicht ratsam und sollte sehr sorgsam betrachtet werden.

Composite stehen in der Zahntechnik fur hohe Qualitat, dies ist in Bezug
auf Abrasionsbestandigkeit auch gegeben, jedoch ergeben sich aus
dem Polymer-Glasgemisch andere Problematiken, wie Sprodigkeit.

Gerade die Eigenelastizitat und die damit verbundenen Vorteile von
Hochleistungspolymeren werden damit verschlechtert.

Man sollte sehr sorgsam abwagen, bei welchem Patientenfall
Abrasionsstabilitat vor Bruchstabilitat geht.







Bei modernen Karosserien im Fahrzeugbau wird seit vielen Jahren

der Weg des Dampfenden eingesetzt. Dabei werden Legierungen und
Materialgruppen so gewahlt, dass sie ausreichend stabil sind, im Notfall
(Unfall) aber die nétigen stressbremsenden Effekte besitzen.

Dies sollte in der Zahntechnik in Bezug auf Schutz des Kiefergelenkes
und der naturlichen Bezahnung in der Zukunft mehr Beriicksichtigung
finden. Bei Uberbelastungsphdnomenen, wie dem Chipping bei
Keramikkonstruktionen, sind 2 Losungsmoglichkeiten umsetztbar.
Entweder die Verwendung von noch harteren Materialgruppen, wie
Vollzirkon, Metall- oder Titanlegierungen oder mehr in das Dampfende,
wie den Hochleistungspolymeren.

Bei einigen Patientenarbeiten, die rein festverschraubte Implatatver-
sorgungen hatten, bei denen selbst harteste Materialien versagten,
konnte ich die Problematik durch Verwendung von nahezu
unzerbrechlichen flexiblen Kunststoffen, wie der Materialgruppe
Flexistrong Plus®, beheben.

Beim Umgang mit diesen neuen Materialgruppen ist eine moglichst gute
Korrespondenz zwischen Behandler und Zahntechniker von hdchstem
Wert.
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Abutment aus Flexistrong Plus® ohne
Klebebasis. Dabei wird eine Art kunstliche
Dampfung in die Versorgung eingebaut
(noch in der Entwicklungsphase).




- Kronenkonstruktion aus thermoplastischem
Multicolor Blank gefertigt.

- sehr hohe Asthetik.

- gedampfte Implantatversorgung.
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Nutzliche Infos Uber mégliche Probleme in der Vergangenheit sind dabei
sehr zielfuhrend, da es dem Zahntechniker schon im Vorfeld die richtige
Wahl des entsprechenden E-Moduls und der damit verbundenen
Materialgruppe ermdglicht. Denn auch sogenannte unzerbrechliche
Materialgruppen wie Polyamid, PEEK, Flexistrong Plus® haben ihre
Vor- und Nachteile.

Unzerbrechliche Materialien sind als Kauflache fir den permanenten
Einsatz zu weich, sind aber wahrend einer langeren Einheilphase von
1-2 Jahren perfekte Materialien, da hochste Bruchsicherheit gegeben
ist. Ebenso sind diese Materialgruppen nicht so plaquestabil wie andere.

Fazit: Ein hohes E-Modul ist nicht gleichbedeutend mit hoher
Qualitat. Dies sollte in méglichen Restaurierungen mit einbezogen
werden. Eine ausreichende Festigkeit in Verbindung mit einer
gewissen Dampfung ist in vielen Fillen die bessere Losung.

Kunststoffabudments aus Flexistrong Plus® befinden sich noch in den
klinischen Testphasen, haben sich jedoch in den letzten
2 Jahren bei vielen Patientenfallen in situ sehr gut bewahrt.




6. Verbinden von unterschiedlichen E-Modulen

Dies ist mit der wichtigste Punkt, der bei der Verwendung von
Hochleistungspolymeren zu beachten ist.

Unterschiedliche E-Module setzen das Verwenden von
unterschiedlichen Materialgruppen voraus.

Manche dieser Materialien besitzen eine gute Verbundfahigkeit, andere
wiederum eine weniger gute.

Dies hat mit den unterschiedlichen chemischen Substanzen zu tun.
Teflon oder Polyamide besitzen Molekularstrukturen an welche mit
herkémmlichen Compositen nur mit speziellen Verbundsystemen, wie
zum Beispiel dem Rokatecverfahren, ein Verbund hergestellt werden
kann.

Flexistrong Plus® und PEEK liefern diesbezlglich héhere Verbund-
fahigkeiten, wobei auch bei diesen beiden Materialien ein spezieller
Bonder notwendig ist.

Grundsatzlich verbinden wir dabei, ganz egal wie hoch die
Verbundfahigkeit an der Oberflache auch ist, zwei
unterschiedliche E-Module.

ppEmeEEpemsSTT

B (e xibler Werkstoff z.B. Flexistrong Plus®
| harter Werkstoff z.B. Composit

Durch den permanenten Lastwechsel, der im Patientenmund
geschieht, ist dieser Verbund immer eine Schwachstelle in Bezug auf
Langzeitbestandigkeit.




Eine Verbesserung der Situation kann man durch entsprechende
Konstruktionen, die ahnlich dem Aufbau bei Spannbeton-Bricken zum
Einstatz kommen, erreicht werden.

Dabei wird das E-Modul des unzerbrechlichen Werkstoffes
aufgehoben, indem der hartere Werkstoff diesen umschlief3t.

B flexibler Wirkstoff
Bl hérterer Wirkstoff

Ist es aus statischen Grinden nétig mit unzerbrechliche Materialien,
wie Flexistrong Plus®, PEEK oder tiefgezogene Friktionskappchen mit
einem PMMA oder Composit zu verblenden, so sollte auf groRtmogliche
mechanische Retentionen geachtet werden, welche spater vollum-
mantelt verblendet werden.

Fallbeispiel fiir guten Retensionsgestaltung
eines GerUustes.




Verbindet man hingegen hochbruchfeste Hochleistungs-
PMMA-Strukturen mit einem Composit, so erhélt man bei dieser
Art einen héchstméglichen Verbund und verbindet zugleich sehr
ahnliche E-Module miteinander.

Dieser Verbund ist auch auf langere Zeit bestandig.

Verblendete Briickenkonstruktion.

Fazit: Ich selbst versuche so wenig wie moéglich unterschiedliche
E-Module miteinander zu verbinden. Moderne thermoplastische
Multicolor-PMMA-Blanks stellen eine hervorragende Asthetik bei
gleichzeitiger monolitischer Herstellungsart dar.

Die hohe Bruch- und Plaquestabilitit sind wertvolle Partner bei
diesem Hochleistungspolymer.

Spannweiten von 15 mm zwischen zwei Pfeilerzahnen, was im
Seitenzahnbereich 2 Briickenglieder, im Frontzahnbereich teilweise
sogar 3 Briickenglieder erlaubt.

Tragezeiten zwischen 5-7 Jahren sind dabei durch viele
Patientenfille bewiesen.




Hohe Astethik mit der richtigen Auswahl der
entsprechenden Hochleistungspolymere.

Perfekte Gestaltung des abnehmbaren
Zahnersatzes aus Multicolor




Zirkonteleskope in Verbindung mit dem
Hochleistungs-PMMA als
monolithische Endversorgung, bieten
langanhaltende Friktion.

7. Sandwichtechnik

Unzerbrechliche Konstruktionen, die eine temporare Tragezeit haben,
fertige ich aus dem entsprechenden Material Flexistrong Plus®
ebenfalls monolithisch, heisst aus einem Stlick an.

GrofRspannige permanent getragene Restaurationen oder schlechte
Platzverhaltnisse I6se ich durch eine Art Sandwichkonstruktion.




Maogliche Gerustmaterialien Flexistrong Plus®,
PEEK und andere dafiir geeignete
Hochleistungspolymere.

Endgultige anatomische Form wird aus
Dentalos Plus® Multicolor gefertigt.




Fertiggestellte Briickenkonstruktion nach
dem Verkleben.

Unzerbrechlicher Unterbau, Hochleistungs-PMMA als verklebbarer
Uberwurf.

Das Verstehen der E-Module und die unterschiedlichen Qualitaten,
die aus der Verbindung chemische Substanz und Herstellungs-
prozess entstehen, sind entscheidend fiir eine erfolgreiche
Umsetzung der Hochleistungspolymere in der Zahntechnik.

Fortschritt ist durch Wandel gepragt.




8. Abrasionsstabilitat

Dieser Wert kann durch eine entsprechende Oberflachenbehandlungen
wie dem Galvanisieren, Beimengen von entsprechend harten Fullstoffen
oder durch sehr homogene Strukturen erreicht werden.

In einer Ziiricher Universitatshochschulstudie iiber Hochleistungs-
polymere wurde bewiesen, dass ein hoch homogener thermo-
plastischer Kunststoff fast gleichwertige Abrasionsbesténdigkeits-
werte erreichen konnte, wie ein Composite-Material.

Bei der Bestandigkeit gegenlber Abnutzung sollte mehr auf die Gege-
benheiten im Patientenmund geachtet werden.

Haben wir eine Situation, in welcher z.B. eine alte Keramikversorgung
im UK besteht, welche im Laufe der Jahre durch Benutzung eine rauhe
Oberflache ausgebildet hat, so verliert jedes Material, welches eine
geringere Harte als Keramik hat, im OK als Versorgung in Bezug auf
Abrasionsstabilitat.

Beim dem beschriebenen Beispiel wird sichtbar, wie wichtig die
Betrachtung der Oberflachenbeschaffenheit der jeweiligen
Materialgruppen ist.

Da diese, wenn sie rauh und hart genug sind, eine Art Raspel darstellen.

Dabei verlieren alle Hochleistungspolymere gegenuber
keramischen Werkstoffen in dieser Disziplin.

Wird der beschriebene Fall im OK mit einer
Hochleistungs-Kunststoffbriicke versorgt, so ist es unabdinglich, dass
der entsprechende Patient mit einer Tiefziehschiene versorgt wird,
welche wahrend des Schlafvorganges taglich getragen werden muss.

Diese Schiene, welche weicher als die keramische Versorgung ist, Uiber-
nimmt dabei die vollstandige Abrasion, dient als eine Art Stoddampfer
und muss im Bedarfsfall immer wieder erneuert werden.




Wirklich sichtbare Abrasionen geschehen meist nur in der Nacht,
wahrend dem sogenannten Knirschen, welches unkontrolliert
stattfindet.

Wahrend des Tages liegen unsere Zahnreihen in der sogenannten
Ruheschwebelage und unterliegen wahrend des Kauvorgangs durch die
dampfende Wirkung der Nahrung nur ganz wenig

Abnitzung.

Seit dem ich dies, bei jeder Arbeit berticksichtige und mit meinen
Zahnarzten, bezuglich unserer gemeinsamen Kunden, mehr
kommuniziere, haben sich die anfanglichen Probleme der
Abrasionsstabilitat sehr einfach geldst.

Die nattrliche Dampfung der Hochleistungspolymere, welche dem men-
schlichen Organismus eher zugute kommen, als sich stérend auswirken,
konnte damit erhalten bleiben.




9. Friktionsbestandigkeit

Effektiv sind viele Fakten schon in Punkt 8 erwahnt.
Die Oberflachenrauhigkeit spielt auch hierbei eine entscheidende Rolle.

So sind Materialien, die eine extrem gute Oberflachendichte besitzen
und welche sich durch die im Mund entstehenden Phanomene, wie
Lokalelement, nicht in ihrer Qualitat verandern, perfekt fur
Hochleistungskunststoffe geeignet.

Dies erfiillen laut meiner eigenen Erfahrungen nur metallfreie
Konstruktionen wie Glaskeramiken und vor allem die
Zirkontechnologie.

Letztere hat sich in den vergangenen Jahren immer mehr etabliert
und dies zurecht. Konus, Steg und die Teleskoptechniken sind mit
dieser Materialgruppe geradezu pradestiniert, um mit
Hochleistungspolymeren abnehmbaren Zahnersatz herzustellen,
wenn dies die Situation in Bezug auf geniligend Querschnitts-
dimensionierung zulasst.

Die hohe Mundbestandigkeit erhalt die glatte Oberflache, welche
wiederum friktives Verhalten Uber Jahre hinweg garantiert.

Diese Materialien werden in der GroRindustrie teilweise als
Gleitlager verwendet.

Im Mund stellen sich durch die mukése Struktur des Speichels ahnliche
Effekte dar wie beim Motorenbau, wo Ole zwischen Kobel und Gleitlauf-
flache eines Zylinders eine langlebige Funktion erhalten.

Dies funktioniert nur, wenn beide Materialien sehr hohe
Oberflachendichten ausweisen.

Vielleicht verstehen Sie immer mehr, warum mir Dichte von Materialien
so wichtig sind. Dies setzt im Kunststoffbereich aber meist
thermoplastische Werkstoffe voraus.




10. Querschnitte

Beispiel Klammertechnik: In der normalen Klammertechnik bei Metallen
bendtigen wir einen eher langen Klammerarm, der erst mit dem letzten
Drittel der Klammer in den untersuchgehenden Bereich eines Zahnes
gehen so. Dies ist notig, da die entsprechenden Metalllegierungen

erst durch eine gewisse Lange des Klammerarms die nétige Elastizitat
erhalten. Ganz anders verhalt sich die Situation bei Kunststoffen und
Hochleistungspolymeren, die fir die Klammertechnik in Frage kommen.
Sie sind meist von einer groReren Elastizitat gepragt als Metalle, was
wiederum bedeutet, dass man eher sofort in die entsprechenden unter-
sichgehenden Bereiche gegangen wird.

Transparente Klammern aus Polymeren kdnnen gerne im Querschnitt
dicker sein, um im Mund trotz der grosseren Querschnitte mehr Un-
sichtbarkeit zu gewahrleisten. Dies fallt am Anfang etwas schwer, das
bestehende Verstandnis von richtigen

Dimensionierungen auf die neuen Materialgruppen zu bertcksichtigen.
Bei abnehmbaren Briickenkonstruktionen haben sich gréossere Ausdeh-
nungen in den Palatinal- bzw. Lingual-Raum sehr bewahrt.
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Fallbeispiel: Zahnfarbene Klammer
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Fazit: Querschnitte sollten nach dem Masstab betrachtet werden
so viel als méglich so wenig wie nétig.







Zirkonprimarkronen fur optimale
Friktionsbestandigkeit.

Patientenfall aus Hochleistungspolymeren.
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Unser Team ist bestrebt, Sie umfassend
zu beraten und zu versorgen.

So erreichen Sie uns:

DentalPlus GmbH
Kohlgrub 5 « 83122 Samerberg

Telefon: +49 (0) 8032 / 989 20 07
Fax: +49 (0) 8032/ 988 27 90
eMail: info@dentalplus.info

Mo - Do 09.00 -17.00 Uhr
und
Fr von 9.00 -14.00 Uhr






